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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปัจจัยของความเข้มข้นและระยะเวลาของน้ําโอโซนใน
กระบวนการผลิตปลาข้างเหลืองตากแห้ง ต่อสมบัติทางจุลชีววิทยาระหว่างกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา 
โดยศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ปนเปื้อนตามธรรมชาติ และปลาข้างเหลืองชําแหละสดที่ผ่านการแช่ น้ํา
โอโซน ที่ความเข้มข้นของโอโซน 0.5 0.75 และ 1 ppm เวลาแช่ 3 ระดับ คือ 10 15 และ 20 นาที โดยนําเน้ือ
ปลาที่ผ่านการแช่นํ้าโอโซนมาตากแห้งที่อุณหภูมิ 35–40 องศาเซลเซียส นาน 3-4 ชั่วโมง หรือจนกว่ามีค่าวอ
เตอร์แอคติวิตี้ (Aw) ไม่เกิน 0.85 จากผลการทดลอง พบว่าปริมาณเชื้อจุลินทรีย์มีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้น
ของโอโซนและระยะเวลาในการแช่นํ้าโอโซนมากขึ้น สภาวะที่เหมาะสมคือ การใช้นํ้าโอโซนความเข้มข้น 1 ppm 
แช่ระยะเวลา 20 ทําให้คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ของปลาข้างเหลืองชําแหละสดดีที่สุด   
 การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่ผ่านน้ําโอโซนความเข้มข้น 1 ppm โดยการบรรจุ ในถุง 
Polyethylene (PE)  ปรับสภาวะสุญญากาศเปรียบเทียบสภาวะการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิห้อง (30±5 °C) 
อุณหภูมิแช่เย็น (7±2 °C) และอุณหภูมิแช่แข็ง (-18 °C)  พบว่าปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ผ่านการแช่น้ําโอโซน 
ความเข้มข้น 1 ppm ที่อุณหภูมิห้อง (30±5 °C) อุณหภูมิแช่เย็น (7±2 °C) และอุณหภูมิแช่แข็ง (-18 °C) และ
บรรจุในสภาวะสุญญากาศสามารถเก็บรักษาได้นาน 45 วัน และไม่พบการปนเปี้อนของจุลินทรีย์ที่เป็นอันตราย
ต่อการบริโภคในผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สภาวะบรรจุ 
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IMPROVEMENT OF QUALITY AND SHELF LIFE EXTENSION OF THE DRIED YELLOW-STRIPE 
TREVALLY FISH (Selaroides leptolepis) BY USING OZONATED WATER   
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Abstract 
 The objective of this work is to study the effect of concentration of concentration 
and duration of ozone water in the production of dried yellow fish On microbiological properties 
during production and storage By studying the total amount of microorganisms naturally 
contaminated And fresh yellow fish dissected through ozone water immersion At ozone 
concentrations of 0.5 0.75 and 1 ppm, 3 levels of soaking time were 10, 15 and 20 minutes. 
Water Activity (Aw) not more than 0.85 from the experimental results It was found that the 
amount of microorganisms tended to decrease when the concentration of ozone and the 
duration of ozone immersion increased. The right conditions are The use of ozone water 
concentration 1 ppm, soaking time 20, makes the microbiological quality of the yellow fish 
freshly dissected. 

The shelf life of product with ozone concentration 1 ppm was studied by packing in 
polyethylene (PE) bags. Compare storage conditions. At room temperature (30 ± 5 ° C), chilled 
temperature (7 ± 2 ° C) and freezing temperature (-18 ° C). It was found that dried yellow fish 
that passed 1 ppm ozone concentration at room temperature ( 30 ± 5 ° C) Refrigerated 
temperature (7 ± 2 ° C) and freezing temperature (-18 ° C) and packed in a vacuum condition 
can be stored for 45 days.  All product packed under different conditions were free from health 
hazard microorganisms. 

 
Keywords :  Ozone application, Dried yellow-stripe trevally fish, microbial quality, color,    
                 texture, shelf life 
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บทน้า   
  อาหารทะเลเป็นสินค้าประมงที่มีมูลค่านํารายได้เข้าประเทศจากการส่งออกสูง โดยเฉพาะกลุ่มปลา
และผลิตภัณฑ์ จากสถิติการส่งออกปี 2559 มีปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์รวม 972,776,251 กิโลกรัม มีมูลค่า
การส่งออก 109,663 ล้านบาท (ฐานเศรษฐกิจ, 2560, ออนไลน์)  แต่การส่งออกอาหารทะเลน้ันบางครั้งประสบกับ
ปัญหาการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก่อโรค และอายุการเก็บรักษาที่สั้น ซ่ึงก่อให้เกิดความไม่น่าเชื่อถือของสินค้าในแง่
ความปลอดภัยของอาหาร ส่งผลเสียต่อภาพพจน์ของประเทศและทําให้ ผู้บริโภคเสี่ยงต่อการเกิดโรคจากอาหาร
เป็นพาหะ เชื้อจุลินทรีย์ที่ตรวจพบในสินค้าอาหารทะเลเหล่าน้ัน ได้แก่ vibrio spp., Escherichia coli และ 
salmonella spp. (Park et al., 2004)  เน่ืองจากในระหว่างขั้นตอนการผลิตของอาหารทะเลมีหลายขั้นตอนและ
มีโอกาสสัมผัสกับแหล่งปนเปื้อนอ่ืนๆ เช่น น้ําใช้ คนงาน และอุปกรณ์  การล้างด้วยนํ้าสะอาดเพียงอย่างเดียวไม่
สามารถกําจัดการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ชนิดก่อโรคให้ออกไปได้หมด  แต่สามารถลดการปนเปื้อนน้ันได้ด้วยการ
ล้างด้วยนํ้าผสมสารฆ่าเชื้อ ซ่ึงปัจจุบันเป็นอีกขั้นตอนหน่ึงที่สําคัญใน กระบวนการผลิตเพื่อลดจุลินทรีย์ก่อโรค
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปลาสดและอาหารทะเลดิบ ตลอดจนผลิตภัณฑ์จากสัตว์นํ้าที่สามารถเสื่อมเสียได้ง่ายเม่ือ
เทียบกับผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ชนิดอ่ืน ซ่ึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์จะลดลงอย่างรวดเร็วเน่ืองจากการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ โดยเชื้อจุลินทรีย์จะไปย่อยส่วนประกอบของเน้ือปลา โดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่
โปรตีน (non protein nitrogen) จึงเหน่ียวนําให้เกิด กลิ่นที่ผิดปกติ (off-odor) และทําให้เกิดการเน่าเสียขึ้น 
(Campos, Rodríguez, Losada,  Aubourg & Barros velazquez, 2005)   
  จากข้อมูลการผลิตปลาตากแห้ง ตลอดทั้งปีมีการสูญเสียของผลิตภัณฑ์ของโรงงาน ที่ส่งผลกระทบ
ต่อคุณภาพและการผลิต จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่า มีการเกิดสูญเสียจากปัจจัยต่างๆ เช่น การเกิดการเหม็น
เปรี้ยว เชื้อเกินมาตรฐาน  จากปัจจัยดังกล่าวทําให้ต้องสูญเสียผลผลิตไปเป็นจํานวน 5,346 กิโลกรัม คิดเป็นการ
สูญเสียรายได้เท่ากับ 1,309,770 บาท ต่อปี ถ้าหากคิดในแง่กลับกัน หากมีการปรับปรุงการผลิตที่ดีขึ้นส่งผลให้
การสูญเสียผลิตภัณฑ์ทั้งหมดไม่เกิดขึ้นและมีผลทําให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพที่ดีขึ้น ทําให้ผู้ประกอบการเชื่อม่ันใน
กระบวนการผลิตและความพึงพอใจของลูกค้าอีกด้วย  
 จากสภาพปัญหาที่กล่าวมาผู้วิจัยได้เสนองานวิจัยจากการวิเคราะห์สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นกับคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตของบริษัท กรณีศึกษาแห่งหน่ึงในจังหวัดสมุทรสงครามซ่ึงเป็นอุตสาหกรรมแปร
รูปสัตว์นํ้าตากแห้ง ที่พบว่าผลิตภัณฑ์มีคุณภาพต่ํากว่ามาตรฐานที่กําหนด  หรือไม่ก็อายุการเก็บสั้น โดยการวิจัย
ในครั้งน้ีเริ่มต้นจากการประยุกต์ใช้โอโซนทดแทนสารประกอบคลอรีน ในกระบวนการเตรียมและล้างวัตถุดิบ 
รวมถึงการศึกษาคุณภาพระหว่างการเก็บของปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ผ่านการล้างด้วยนํ้าโอโซน ซ่ึงอาจเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงที่ส่งผลต่อการปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพ  กลิ่น  และยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ให้
นานขึ้นสําหรับการส่งออกทําให้อาหารมีคุณภาพที่ดีขึ้นและมีความปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้บริโภค ลดค่าใช้จ่าย
ในกรณีที่มีการเรียกคืนสินค้าหรือทําลายสินค้า ทั้งน้ียังเพิ่มศักยภาพของตลาดสินค้าอาหารทะเลสู่โลกการค้า
ส่งผลให้มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศในอนาคต   
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
            1. เพื่อศึกษาการใช้นํ้าโอโซนในกระบวนการล้างและติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี 
กายภาพ เน้ือสัมผัส และการลดลงของเชื้อจุลินทรีย์ในปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
            2. เพื่อประเมินหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ได จากประยุกต์ใช้นํ้า
โอโซนร่วมกับกระบวนการผลิต 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
    1.1 สถานที่ จัดเก็บข้อมูลในการทําวิ จัยครั้ ง น้ีคือ บริษัท กรณีศึกษาแห่งหน่ึงในจังห วัด

สมุทรสงครามซ่ึงเป็นโรงงานแปรรูปอาหารทะเลตากแห้งส่งออก ประชากรเป็นปลาข้างเหลืองสด การสุ่มตัวอย่าง
โดยผู้วิจัยพิจารณาคัดเลือกการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (surpose sampling) เพื่อให้ตรงตามวัตถุประสงค์การ
วิจัย (ระพินทร์ โพธ์ิศรี, 2549)  โดยคัดเลือกปลาข้างเหลืองตากแห้งเป็นตัวแทนในการวิจัย ซ่ึงพิจารณาจากความ
เหมาะสม ต่างๆ เช่น มูลค่าและคุณสมบัติของสินค้า  ปริมาณการส่งออก และคุณภาพมาตรฐานที่เข้มงวด 

     1.2 การศึกษาครั้งน้ีผู้วิจัยได้ศึกษาสภาพปัญหาในการผลิตปลาข้างเหลืองแห้ง ของบริษัท 
กรณีศึกษาแห่งหน่ึงในจังหวัดสมุทรสงคราม ศึกษาคุณภาพทางเคมี  จุลินทรีย์ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ปลาข้างเหลืองแห้ง โดยใช้วิธีการจัดการและปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับ
และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น โดยศึกษาแนวคิดการใช้โอโซน (สุรพล รักปทุม, 2543) กระบวนการ
ทําแห้งในอาหาร (คณาจารย์ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร, 2559) การล้างสัตว์นํ้า (สิริพร ธน
เสาวภาคย์, 2543) และคุณภาพอาหารและการควบคุมคุณภาพโดยการตรวจติดตาม (คณาจารย์ภาควิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร, 2559,)         

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
    เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งเป็น 4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 

2.1 วัตถุดิบ ได้แก่ ปลาข้างเหลือง ซอร์บิทอลและเกลือป่น 
2.2 สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ อาหารเลี้ยงเชื่อ สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
2.3 เครื่องมือที่ใช้ในการทํางานวิจัย ได้แก่ เครื่องผลิตโอโซน (FA-5000, Thailand) เครื่องมือ

ทางห้องปฏิบัติการ 
2.4 แบบฟอร์มการบันทึกการผลิตปลาข้างเหลืองแห้ง ได้แก่ แบบฟอร์มตรวจสอบค่า Aw และ

แบบฟอร์มการบันทึกควบคุมอุณหภูมิ        
3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
    การเก็บรวบรวมข้อมูลเก็บข้อมูลด้วยผู้วิจัยเอง ณ สถานประกอบการ เริ่มจาก 

3.1 การศึกษาการปนเปื้อนของแบคทีเรียในวัตถุดิบปลาข้างเหลืองสด  
3.2 การศึกษาศึกษาปริมาณความเข้มข้น และระยะเวลาในการแช่นํ้าโอโซนต่อคุณภาพทางด้าน

จุลินทรีย์ของปลาข้างเหลืองชําแหละสด 
3.3 การศึกษาศึกษาผลของนํ้าโอโซนต่อคุณลักษณะทางจุลินทรีย์ของปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
3.4 การศึกษาผลของการใช้นํ้าโอโซนต่ออายุการเก็บรักษาของปลาข้างเหลืองตากแห้ง ทดลอง

ทําการเก็บข้อมูลตั้งแต่ กุมภาพันธ์ 2561 ถึง กรกฏาคม 2561 เป็นเวลาทั้งหมด 6 เดือน โดยมีรายละเอียดข้อมูล
ได้แก่   ผลการวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ ทางด้านจุลินทรีย์ กายภาพ  แต่ละการทดลอง   ผลการศึกษาอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์                      

4. การวิเคราะห์ข้อมูล  
4.1 การวัดปริมาณโอโซน 
4.2 การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ มีดังน้ี (แปรผลพิจารณาผล อ้างอิงมาตรฐานกรมประมง) 

4.2.1 Salmonella spp. 
4.2.2 Colifrom 
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4.2.3 Yeats and mold                                                                                                                         
4.2.4 Total viable count 

4.3 การวิเคราะห์ทางเคมี (แปรผลพิจารณาผล อ้างอิงมาตรฐานกรมประมง) 
     ได้แก่ วอเตอร์แอคติวิตี้ (Aw) 
4.4 การประเมินลักษณะประสาทสัมผัส (อ้างอิงมาตรฐานบริษัทฯ กรณีศึกษา) 
     ได้แก่ Hedonic Scale  9 – point     

5.  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลดําเนินการตามตอนขั้นตอนดังน้ี 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ด้วย
โปรแกรมสถิติสําเร็จรูป ในขั้นตอนการประเมินทางประสาทสัมผัส 

ประเด็นแรก ศึกษาการปนเปื้อนของแบคทีเรียในวัตถุดิบปลาข้างเหลืองสด การเก็บตัวอย่าง ลง
พื้นที่เก็บตัวอย่างปลาข้างเหลืองสด ณ จุดรับวัตถุดิบ ของบริษัท กรณีศึกแห่งหน่ึงในจังหวัดสมุทรสงครามโดยได้
กําหนดการศึกษาในตอนที่ 1 วิเคราะห์ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด ( total plate count) และ Yeasts and 
Molds และ Salmonella spp. และ Coliform Bacteria  

ประเด็นที่สอง ศึกษาปริมาณความเข้มข้น และระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่นํ้าโอโซนต่อ
คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ของปลาข้างเหลืองชําแหละสด โดยได้กําหนดปริมาณความเข้มข้นของโอโซนที่ละลาย
ได้ (dissolved ozone, d03) ที่ใช้ในการทดลองมี 3 ระดับคือ  0.5  0.75  และ 1.0 ppm และระยะเวลา   10 
15 และ 20 นาที แล้วนําไปวิเคราะห์คุณลักษณะทางด้านจุลินทรีย์ ทั้งน้ีเปรียบเทียบกับสภาวะควบคุมคือเน้ือ
ปลาที่ไม่ผ่านการแช่นํ้าโอโซน ทําการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติที่ดีคือ ปริมาณผลทางด้านจุลินทรีย์ที่มี
ปริมาณน้อยที่สุด หรือเปลี่ยนแปลงต่ําสุด 

ประเด็นที่สาม ศึกษาผลของนํ้าโอโซนต่อคุณลักษณะทางเคมี และจุลินทรีย์ของปลาข้างเหลือง
ตากแห้ง โดยเน้ือปลาข้างเหลืองที่แล่ จากการทดลองในตอนที่ 2 มาทําการหมักกับส่วนผสมตามสูตร แล้วตาก
แห้งให้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Aw)น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.85 ทําการวิเคราะห์คุณลักษณะด้าน
จุลินทรีย์ ทั้งน้ีเปรียบเทียบกับสภาวะควบคุมคือเน้ือปลาที่ไม่ผ่านการแช่นํ้าโอโซน  

ประเด็นสุดท้าย ศึกษาผลของการใช้นํ้าโอโซนต่ออายุการเก็บรักษาของปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
โดยใช้ความเข้มข้นของโอโซนและระยะเวลาสัมผัส จากการพิจารณาในตอนที่ 3 บรรจุอาหารทะเลในถุงพลาสติก 
Polyethylene เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่ได้ ใน 3 อุณหภูมิ คือ อุณหภูมิหอง  (35 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ 7 และ 
-18 องศาเซลเซียส  สุมตัวอยางมาวิเคราะหทุกวัน 15 วัน  เปนระยะเวลา 45 วัน ศึกษาคุณภาพวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของปลาข้างเหลืองตากแห้ง และทําการทดสอบการยอมรับ
โดยวิธีการชิม 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
         ตอนที่ 1 ศึกษาการปนเปื้อนของแบคทีเรียในวัตถุดิบปลาข้างเหลืองสด จากการตรวจสอบปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดในตัวอย่างปลาข้างเหลืองสด ที่เก็บจากบริเวณ จุดรับวัตถุดิบ บริษัท กรณีศึกษาแห่งหน่ึงใน
จังหวัดสมุทรสงคราม จํานวน 3  ตัวอย่าง พบว่าในตัวอย่างปลาข้างเหลืองสด มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ย 
4.9X106 CFU/g มีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ย 2.4 per 0.1 g  มี Yeasts and molds ทั้งหมด
เฉลี่ย <10 CFU/g   และ Samonella spp. ทั้งหมดเฉลี่ย  ND per 125 g  
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กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์นํ้าและผลิตภัณฑ์สัตว์นํ้า กรมประมง กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ ได้ออก เรื่อง ข้อกําหนดด้านความปลอดภัยสินค้าประมง มาตรฐานผลิตภัณฑ์สัตว์นํ้าสําหรับส่งออก 
ได้กําหนดชนิดของจุลินทรีย์ปริมาณเชื้อที่พบสําหรับอาหารที่บริโภคได้ ต้องไม่เกินเกณฑ์ที่กําหนด ในกลุ่มสินค้า
ปลาแห้ง มีจํานวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทั้งหมด (total viable count) ที่ยอมรับได้ในตัวอย่างที่ตรวจสอบต้องไม่เกิน 
5.0X 105 CFU/g. โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ที่ยอมรับได้ในตัวอย่างที่ตรวจสอบต้องไม่เกิน <3 MPN/g.  Samonella 
spp. ที่ยอมรับได้ในตัวอย่างที่ตรวจสอบต้อง ND per 125 g.  และ Yeasts and molds ที่ยอมรับได้ในตัวอย่าง
ที่ตรวจสอบต้องไม่เกิน 1.0X 103 CFU/g. ในตัวอย่างที่ทําการทดสอบ 

เน่ืองด้วยปลาและผลิตภัณฑ์จากสัตว์นํ้า สามารถเสื่อมเสียได้ง่ายเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑ์ เน้ือสัตว์
ชนิดอ่ืนโดยคุณภาพของผลิตภัณฑ์จะลดลงอย่างรวดเร็วเน่ืองจากการปนเปื้อนของ เชื้อจุลินทรีย์ ซ่ึงเชื้อจุลินทรีย์
จะไปย่อย ส่วนประกอบของเน้ือปลา จึงเหน่ียวนําให้เกิดกลิ่นที่ผิดปกติ (off-odor) และเกิดการเน่าเสียของ
ผลิตภัณฑ์ โรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ทะเลโดยทั่วไปจึงนิยมล้างวัตถุดิบก่อนแปรรูปด้วยสารละลายเกลือ โดย
จากการศึกษาของ Mendes และ Nunes (1992) พบว่าการล้างเน้ือปลาสําหรับทําซูริมิด้วยน้ําเกลือจะช่วย
กําจัดไขมัน ซาร์ โคพลาส- มิคโปรตีน (sarcoplasmic protein) สารอ่ืนๆ ที่ไม่ต้องการอย่าง เลือด สารสี 
(pigment) และสารประกอบให้กลิ่นออกจากเน้ือปลา นอกจากน้ีการแช่เน้ือปลาในสารละลายนํ้าเกลือสามารถ 
ช่วยปรับปรุงรสชาติ และความสามารถในการอุ้มนํ้า (water holding capacity) ของเน้ือปลารวมถึงช่วยยับยั้ง
การเจริญเติบโตของ เชื้อจุลินทรีย์ได้ (ประมุข. 2552)  

ตอนที่ 2 เพื่อศึกษาปริมาณความเข้มข้น และระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่นํ้าโอโซนต่อคุณภาพ
ทางด้านจุลินทรีย์ของปลาข้างเหลืองชําแหละสด 

ผลของความเข้มข้นของนํ้าโอโชนและระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่ปลาข้างเหลืองชําแหละสด ซ่ึง
โอโซนมีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านเชื้อจุสินทรีย์ในช่วงกว้าง และสามารถต้านเชื้อได้ทั้ง แบคทีเรีย และ
สปอร์ของแบคทีเรียและรา จากการทดลองพบว่า ความเข้มข้นและระยะเวลาในการแช่ นํ้าโอโซนที่มากขึ้นส่งผล
ให้ปริมาณยีสต์/รา บริเวณหนังปลาข้างเหลืองสดและเน้ือปลาข้างเหลืองชําแหละสดลดลง และมีแนวโน้มที่จะ
ลดลงตามความเข้มข้น และระยะเวลาในการแช่นํ้าโอโซนที่มากขึ้น นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกับเน้ือปลาข้าง
เหลืองชําแหละสด ในสภาวะควบคุมที่ไม่ผ่านการแช่โอโซน พบว่าการใช้โอโซนส่งผลให้ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมด และปริมาณยีสต์/รา ทั้งที่บริเวณหนังและเน้ือปลาลดลง เน่ืองจากโอโซนเป็นตัวออกซิไดเซอร์ที่รุนแรงจึง
สามารถฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ได้ 

การฆ่าเชื้อของโอโซนจะมีกระบวนการที่ซับช้อนในการจับกับเซลล์เมมเบรน ส่วนประกอบ ของผนัง
เซลล์ เช่น ไขมันไม่อ่ิมตัว และสารประกอบที่อยู่ภายในเซลล์ เช่น เอนไซม์ และกรดนิวคลีอิก โดยปกติ
เชื้อจุลินทรีย์จะถูกทําลายจากการทําให้ผนังเซลล์แตก หรือเถิดการแยกเป็นส่วนๆ เพื่อให้ เถิดการรั่วของ
สารประกอบภายในเซลล์ กลไกการทํางานของโอโซนในการยับยั้งจุลินทรีย์เกิดขึ้นได้ โดยโมเลกุลของโอโซนจะ
เข้าไปทําปฏิกิริยาโดยตรงกับสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในเซลล์ของจุลินท รีย์ ซ่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นสาเหตุ
สําคัญในการทําลายเชื้อจุลินทรีย่ในผลิตกัณฑ์ที่ผ่านการใช้ โอโซน โดยจุดแรกที่เกิดการสัมผัสระหว่าง โอโซนและ
เชื้อแบคทีเรียจะเกิดบริเวณเซลล์เมมเบรน ทําให้เกิดการออกซิเดชันของกรดอะมิโน เช่น ทริปโตแฟน 
(tryptophan) หรีอการออกซิเดชันของไกลโคโปรตีน (glycoprotein) และไกลโคลิปิด (glycolipid) ที่ผนังเซลล์
นอกจากน้ีอนุมูลตัวกลางอิสระที่เกิดจากกระบวนการออกซิเดชันจะเป็นตัวเข้าทําลายเซลล์เมมเบรน ไซโตพลา
สซึมโปรตีนและชั้นของไขมันในเซลล์จุลินทรีย์ ทําให้เกิดการจับตัวเป็นก้อน โปรตีนแล้วทําให้เซลล์แตก หรีอการ
เข้าทําลายระบบหายใจของเซลล์จุลินทรีย์ได้ (Dave, 1999) พบว่าโอโซนสามารถทําลายผนังเซลล์ของ 
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Salmonella enteritidis ได้ ซ่ึงโอโซนอาจเข้าไปทําลาย หน้าที่ของเซลล์โดยการทําปฏิกิริยากับหมู่ชัลไฮดริล 
(sulfhydryl) ของเอนไซม์ที่ มีส่วนในการเกิดเม ทาบอลิซึม (metabolism) ของเซลล์โดยเฉพาะซึสเตอีน 
(cysteine) (Ingram และ Haines, 1949; Chang, 1971; Chawla, 2006) ประสิทธิภาพของโอโซนในการ
ทําลายเชื้อจุลินทรีย์จะเร็วกว่าคลอรีน เน่ืองจากคลอรีนต้องแพร่กระจายเข้าสู่เซลล์ผ่านผนังเซลล์ แล้วจึงไปยับยั้ง
กิจกรรมทางชีวเคมีของ เชื้อจุสินทรีย์ก่อนทําให้เชื้อจุสินทรีย์ตาย (ประมุข. 2552) 

จากการทดลองพบว่าการแช่น้ําโอโซนที่ความเข้มข้น 1 ppm นาน 20 นาทีสามารถลด ปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ได้มากที่สุด เม่ือพิจารณาจากการทดลองพบว่าการใช้โอโซนที่ความเข้มข้น 1 ppm นาน 20 นาที
สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด และปริมาณยีสต์ ราได้ดี  

จากการทดลองจะเห็นว่าความเข้มข้นของโอโซนที่  1  ppm ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณ 
เชื้อจุลินทรีย์ค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตามการเพิ่มความเข้มข้นของโอโซนให้สูงกว่า 1 ppm อาจจะสามารถช่วยลด
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในปลาข้างเหลืองชําแหละลงได้อีก แต่จากการทดลองเบื้องต้นพบว่า ความ เข้มข้นที่ผลิตไต้ 
1 ppm เป็นค่าจํากัดสูงสุด เน่ืองจากปริมาณโอโซนที่เพิ่มมากกว่าน้ีจะทําให้เกิด off- gassing ที่สง่ผลกระทบกับ
ผู้ใช้งานได้เช่นเดียวกับระยะเวลาในการแช่นํ้าโอโซน จากการทดลองน้ี พบว่าเวลา 20 นาทีเป็นเวลาสูงสุดที่
สามารถรักษาความเข้มข้นของโอโซนให้คงที่ตลอดการแช่เน้ือปลาข้างเหลืองชําแหละสดได้ 

ตอนที่ 3 เพื่อศึกษาผลของนํ้าโอโซนต่อคุณลักษณะทางจุลินทรีย์ของปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
ปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ผลิตโดยทั่วไปมักจะพบปริมาณเชื้อแบคทีเรีย โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Yeasts 

and molds และ Samonella spp. ดังน้ันการศึกษาน้ืจึงเป็นการศึกษาผลของนํ้าโอโซนต่อคุณสมบัติทาง
ชีววิทยาของปลาข้างเหลืองตากแห้ง โดยเน้ือปลาข้างเหลืองจะถูกนํามาตากแห้งที่อุณหภูมิ 35 - 40 องศา
เซลเซียส ประมาณ 3-4  ชั่วโมงจนกระทั่งค่าวอเตอร์แอคติวิตี้  (Aw)ได้ 0.85  ผลการทดลองพบว่าการแช่ นํ้า
โอโซนที่ความเข้มข้น 1 ppm สามารถช่วยลดปริมาณเชื้อจุสินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์ รา ในเน้ือปลาตากแห้งได้ดี
ที่สุด  

จากการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของอัจฉรา แสนคม และคณะ (2553) พบว่านํ้าโอโซนสามารถ
ยับยั้งปริมาณเช้ือทั้งหมดในตัวอย่างได้ เม่ือใช้นํ้าโอโซนความเข้มข้น 0.5 ppm ล้างกุ้งขาว หมึกและเน้ือปลานิล
แล่ เวลาล้าง 15 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ร่วมกับการเขย่าอย่างต่อเน่ืองที่ความเร็วรอบ 150 rpm 
สามารถลดเชื้อทั้งหมดในตัวอย่างได้ 0.63 (ร้อยละ 76.92), 0.56 (ร้อยละ 72.03) และ 0.27 (ร้อยละ 46.4) log 
CFU/g ตามลําดับ และการทดลองไม่พบว่ามีการปนเปื้อนของเชื้อ Escherichia coli ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Mielcke และ Ried (2004) ที่รายงานว่า การใช้โอโซนที่ความเข้มข้นตํ่าเพียง 0.01 ppm สามารถทําลาย
แบคทีเรียลงได้ ทั้งน้ืเชื้อจุสินทรีย์แต่ละชนิดจะ มีความไวต่อการถูกทําลายโดยโอโซนแตกต่างกัน เชื้อแบคทีเรีย
จะสามารถถูกทําลายได้ง่ายกว่ายีสต์/ รา เชื้อแบคทีเรียแกรมบวกสามารถทําลายได้ง่ายกว่าแกรมลบ ในขณะที่
สปอร์สามารถทนต่อโอโซนได้  

ตอนที่ 4 เพื่อศึกษาผลของการใช้นํ้าโอโซนต่ออายุการเก็บรักษาของปลาข้างเหลืองตากแห้ง  
จากการศึกษาผลของนํ้าโอโซนต่อการเปลี่ยนแปลงในเน้ือปลาข้างเหลืองตากแห้งระหว่างการเก็บ

รักษาพบว่า การเก็บรักษาเน้ือปลาที่ผ่านและไม่ผ่านการแช่นํ้าโอโซนในสภาวะแช่แข็งมีแนวโน้มที่จะช่วยชะลอ
การเพิ่มขึ้นของปริมาณเชื้อจุลินทรีย์อย่างมาก เม่ือเปรียบเทียบกับผลของอุณหภูมิที่สภาวะการจัดเก็บปกติ ทั้งน้ี
พบว่าอุณหภูมิส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณเชื้อจุลินทรีย์  การเก็บรักษาเน้ือปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ผ่านการ
แช่นํ้าโอโซนที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส สามารถช่วยยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีกว่าการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง หรือ 35 องศาเซลเซียส  
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นอกจากน้ีจากการทดลองพบว่าปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาในการเก็บ
รักษาที่นานขึ้น ดังน้ันจากผลการทดลองจะเห็นว่าเน้ือปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ผ่านโอโซนทุกสภาวะการเก็บ
รักษาจะสามารถเก็บรักษาได้มากกว่า 45  วันโดยที่ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์ / รา ไม่เกินข้อกําหนด
ของกรมประมง ซ่ึงอายุการเก็บรักษาดังกล่าวมากกว่าเน้ือปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ไม่ผ่านโอโซนประมาณ 3 เท่า 
เน่ืองจากเน้ือปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ไม่ผ่านโอโซนจะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 0 วัน ในจุลินทรีย์ประเภท total 
viable ยกเว้น โคลิฟอร์มแบคทีเรีย.  Samonella spp. และ Yeasts and molds  ที่ผ่านเกณฑ์กําหนด  

จากการประเมินลักษณะปรากฎที่เปลี่ยนแปลงนํามาหาผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ซ่ึง ประเมินคุณภาพทางด้านสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ตัวอย่างเน้ือปลาข้างเหลืองตาก
แห้งระหว่างการเก็บรักษา พบว่าเน้ือปลาข้างเหลืองตากแห้ง ที่ผ่านโอโซนจะมีค่าสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม อยู่ในระดับความของปานกลางทุกขอบข่ายการเก็บรักษา ทั้งน้ีค่าคุณลักษณะสี กลิ่นของเน้ือ
ปลาทั้งจะมีการเปลี่ยนแปลงตามอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองที่ ได้จะเห็นว่าสภาวะในการ
บรรจุและอุณหภูมิในการเก็บรักษา ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเน้ือปลาข้าง
เหลืองแห้ง 

   
สรุป 

จากการวิจัยในครั้งน้ี สามารถสรุปผล ได้ดังน้ี 
ตอนที่ 1 ศึกษาการปนเปี้อนของแบคทีเรียในวัตถุดิบปลาข้างเหลืองสด 
ตัวอย่างปลาข้างเหลืองสด ที่เก็บจากบริเวณ จุดรับวัตถุดิบ ของบริษัท กรณีศึกแห่งหน่ึงในจังหวัด

สมุทรสงคราม3  ตัวอย่าง พบว่าใน ตัวอย่างปลาข้างเหลืองสด มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดพบในปริมาณสูงเกิน
เกณฑ์ทั้งหมด มีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  มี Yeasts and molds และ Samonella spp. อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานทั้งหมด โดยมาตรฐานกองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์นํ้าและผลิตภัณฑ์สัตว์นํ้า กรมประมง 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้ออกเรื่องข้อกําหนดด้านความปลอดภัยสินค้าประมง มาตรฐานผลิตภัณฑ์สัตว์นํ้า
สําหรับส่งออก ได้กําหนดชนิดของจุลินทรีย์ปริมาณเชื้อที่พบสําหรับอาหารที่บริโภคได้ ต้องไม่เกินเกณฑ์ที่กําหนด 
ในกลุ่มสินค้าปลาแห้ง มีจํานวนจุลินทรีย์ที่ มีชี วิตทั้งหมด ( total viable count) ที่ยอมรับได้ในตัวอย่างที่
ตรวจสอบต้องไม่เกิน 5.0X 105 CFU/g. โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ที่ยอมรับได้ในตัวอย่างที่ตรวจสอบต้องไม่เกิน <3 
MPN/g.  Samonella spp. ที่ยอมรับได้ในตัวอย่างที่ตรวจสอบต้อง ND per 125 g.  และ Yeasts and molds 
ที่ยอมรับได้ในตัวอย่างที่ตรวจสอบต้องไม่เกิน 1.0X 103 CFU/g. โดยวัดจากจํานวนจุลินทรีย์ที่ยอมรับได้ใน
ตัวอย่างที่ตรวจสอบ 

ตอนที่ 2 เพื่อศึกษาปริมาณความเข้มข้น และระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่นํ้าโอโซนต่อคุณภาพ
ทางด้านจุลินทรีย์ของปลาข้างเหลืองชําแหละสด 

ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตปลาข้างเหลืองตากแห้ง โดยศึกษาความเข้มข้นของน้ํา
โอโซน 3 ระดับ คือ 0.5, 0.75 และ 1 ppm ระยะเวลาในการแช่คือ 10, 15 และ 20 นาที พบว่าปลาข้างเหลือง
ชําแหละสด ที่ผ่านการแช่น้ําโอโซนจะส่งผลต่อปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด ลดลง 1-2 logs โดยตัวอย่างทั้งหมด
ไม่พบปริมาณเชื้อ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Samonella spp และ Yeasts and molds ในตัวอย่างการทดลอง ผล
การทดลองพบว่าโอโซนที่ความเข้มข้น 1 ppm และระยะเวลา แช่ที่ 20 นาที สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
และยีสต์/ราลงได้มากที่สุด  
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ตอนที่ 3 เพื่อศึกษาผลของนํ้าโอโซนต่อคุณลักษณะทางจุลินทรีย์ของปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
จากการศึกษาผลของความเข้มข้นและระยะเวลาการแช่นํ้าโอโซนปลาข้างเหลืองชําแหละสด ก่อน

การตากแห้งพบว่า ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์/รา  โดยการประยุกต์ใช้โอโซนที่ความเข้มข้นสูง และ 
ระยะเวลาในการแช่นานขึ้นทําให้เชื้อจุลินทรีย์มีแนวโน้มลดลง เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดลดลง 1 - 2 log CFU / g.  
เม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะควบคุมที่ไม่มีการใช้โอโซน ในขณะที่ปริมาณยีสต์ รา ลดลง 0.60 log CFU/g. และ 
0.95 log CFU/g ตามลําดับ เน่ืองจากโอโซนมีคุณสมบัติ เป็นสารออกซิไดซ์ที่รุนแรงสามารถทําลายเชื้อจุลินทรีย์
ได้โดยการฆ่าจากการสัมผัส โดยตรงที่ผนังเซลล์ และยังส่งผลให้เกิดการออกซิเดชันของสารที่เป็นองค์ประกอบ
ภายในเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์  

ตอนที่ 4 เพื่อศึกษาผลของการใช้นํ้าโอโซนต่ออายุการเก็บรักษาของปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
จากการศึกษาเพื่อประเมินอายุการเก็บรักษาของเน้ือปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ผ่านการแช่น้ําโอโซน

ที่ความเข้มข้น 1 ppm นาน 20 นาที หลังจากน้ันนําไปตากแห้งที่อุณหภูมิ 35- 40 องศาเซลเซียสจนกว่าค่าวอ
เตอร์แอคติวิตี้ (Aw) ได้มากกว่า 0.85 แล้วนํามาเก็บรักษาที่ 3 สภาวะคือการ เก็บรักษาที่สภาวะบรรยากาศ และ
สภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 7 และ -18 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่ากระบวนการใช้โอโซน 
การเก็บในสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะที่ดีที่สุดที่สามารถช่วยยืดอายุการเก็บ
รักษาเน้ือปลาข้างเหลืองตากแห้งได้นาน 45 วัน ในขณะที่สภาวะไม่ควบคุม (ไม่ใช้โอโซน เก็บในสภาวะ
บรรยากาศ ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ไม่สามารถเก็บรักษาได้ในวันที่ 0 ของการทดลอง  ในส่วนการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสพบว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับในด้าน สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และการยอมรับรวมพบว่า
คะแนนอยู่ในช่วงชอบปานกลาง 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาถึงความเข้มข้นและเวลาที่เหมาะสมในการทําลายเชื้อโรคชนิดน้ันๆ เพราะแม้ว่านํ้า
โอโซนจะไม่ก่อให้เกิดสารตกค้างในสิ่งแวดล้อม แต่นํ้าโอโซนเป็นก๊าซที่มีกลิ่นฉุน หากผู้ใช้สัมผัสกับโอโซนที่ความ
เข้มข้นสูงมากหรือความเข้มข้นน้อยแต่สัมผัสเป็นเวลานาน จะทําให้เกิดอาการแสบจมูก และอาจอาเจียนได้ จึง
ควรออกแบบเครื่องมือให้สามารถป้องกันกลิ่นฉุนน้ี 

2. ข้อเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาการใช้นํ้าโอโซนร่วมกับการใช้สารต้านอนุมูล
อิสระ ในด้านการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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           ท้ายน้ีขอกราบขอบพระคุณ บิดา และมารดา  ผู้ที่ให้ชีวิต ความรู้ ทุกสิ่งทุกอย่างกับข้าพเจ้า และเป็น
กําลังใจ สนับสนุนด้วยดีตลอดมา จนทําให้วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสําเร็จลุล่วงไปด้วยดี และประโยชน์ที่ได้รับจาก
วิทยานิพนธ์น้ี ผู้วิจัยขอมอบให้แก่บุคคลที่สนใจที่จะศึกษาในเรื่องของความเป็นไปได้ นําข้อมูลในส่วนที่เหมาะสม
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